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一、怀兴城际廊兴段光伏同步建设

1.充分利用空间，增加光伏面积

廊坊东站、空港新区站以及空港新区动车所，原设

计光伏装机容量为4.6兆瓦。结合动车所场地情况，在检

修库KST板屋面、南侧边坡、车棚增加光伏板辐射，增

加光伏装机量至5.1兆瓦。

2.光伏同步建设

在动车所内部，利用屋顶资源及排水沟建设分布式

光伏电站，并建设光伏车棚，总计新建4310块705Wp光

伏组件，年均发电量321万kWh，总发电量8018万kWh。

动车所光伏系统建成后预计每年可节约标准煤约978吨，

每年可减排二氧化碳约2668吨，项目在能源结构优化和

参与环境保护方面迈出了重要一步。

二、现状调查

动车所检修库屋面材料为预制KST板，屋面防水做

法为：找平层为20mm厚水泥砂浆（配比1：3），防水层

为1.5mm厚高分子防水涂料和4mm厚SBS防水卷材组成

的复合防水层，屋面保护层为20mm厚水泥砂浆（配比

1：3）。根据以往动车所项目KST屋面板及板面上光伏节

点出现渗漏的情况进行调查，屋面预留光伏支架立柱施

工复杂，屋面防水破坏点较多，且屋面防水节点施工周

期长，防水节点处理不当和屋面板平整度缺陷是影响影

响整个屋面抗渗防漏的主要原因，是施工质量控制的重

点把控环节。

三、方案优化

原设计屋面防水层采用传统SBS改性沥青防水卷材

覆盖保护层，一旦发生渗漏，不易查找渗漏点，并且维

护修复前需先破除保护层，费时费力。同时20mm水泥

砂浆护层易开裂。检修库屋面采用钢边框轻型屋面板，

结合板跨和荷载，优化光伏板支座布置，优化支座连接

节点做法，尽量做到对防水影响最小。

1.TPO屋顶光伏支架系统构造

由于TPO防水材料为柔性材料，不能按常规的配重

式基础或专用夹具安装，预埋件式屋顶支架系统形式。

屋顶安装时预留光伏支架立柱，在房屋建筑结构设计时

统一考虑预留荷载，且根据光伏组件和屋面采光窗、通

风等设布置形式相结合，预留光伏支架立柱，传力更加

可靠。在光伏支座的上部防水附加层处增设不锈钢金属

箍及用密封胶进行固定，起到更好密闭及固定作用，进

而提高防水抗渗合格率。

2.屋面防水构造

将做法进行优化设计：用东方雨虹TPO单层屋面系
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摘　要：推进光伏建设是落实国家绿色节能与低碳环保战略的关键环节，亟需深刻理解其健康有序发展的战略价值。

作为驱动绿色低碳转型、加速生态文明进程的重要力量，光伏发电也是我国应对全球气候变化、兑现国际承诺的核

心手段。实现2030年碳达峰与2060年碳中和的目标时间紧、任务重，亟需加速发展以光伏为代表的可再生能源。目

前，光伏技术已在铁路领域广泛应用，覆盖众多车站及沿线设施，实践成效显著，有力支撑了铁路的绿色低碳发展

路径。与此同时，屋面防水材料技术不断革新，TPO等新型柔性防水材料在制造业厂房、物流中心、数据中心、机

场航站楼等大型建筑屋面的普及率日益提高。然而，传统的固定式光伏支架系统难以适应此类柔性屋面的特性。因

此，开发一套适用于柔性防水屋顶、兼具稳定性、可靠性与安全性的新型光伏支架系统，具有迫切的实际需求和重

要的工程意义。
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统。用1.5mm厚复合TPO高分子防水卷材满粘在找平层

上，卷材直接外露使用。将20mm厚找平层和20mm厚保

护层，合并作为40mm刚性防水层。下层为刚性防水层：

厚度40mm厚P6抗渗细石混凝土，并内配Φ4@110双向

钢筋网，防止开裂。上层为卷材防水层：满粘东方雨虹

1.5mm厚TPO防水卷材。

四、方案实施

施工方案稳定后，项目部成立防水QC小组，重点控

制KST屋面板及板面上光伏节点防水施工质量。定人定

责从技能培训、施工操作、工序质量、施工安全等方面

进行把握，坚持执行质量不合格坚决返工。各技术员负

责组织协调施工，监控质量问题，落实具体做法。

1.TPO屋顶参数收集及相关试验

通过收集建筑物相关图纸、资料，确定屋面防水材

料的相关参数（H类、P类、L类）、物理性能（最大拉力、

伸长率、剥离强度等参数）、连接构造（机械连接或满粘

连接）等相关参数，并委托专业实验室进行现场复核试

验和剥离强度试验。TPO卷材特点如下：（1）耐久年限

长，为30年。（2）抗裂性能好，复合TPO防水卷材有超

过250%的断裂延伸率，可以很好地适应基层振动变形，

避免零延伸断裂和空鼓产生。（3）满足台风区域抗风揭

性能，TPO卷材采用高分子胶粘剂与基层粘接，产品执

行JC/T863-2011《高分子防水卷材胶粘剂》要求，粘结

力最小为2.5MPa，卷材要求的抗风揭性能在台风区的等

级1-240PSF等级的压强也才为11.5Kpa，粘结力远远大

于台区的抗风揭要求。（4）暴露使用耐久性强TPO防水

卷材生产过程中不含增塑剂，不会产生增塑剂迁移而使

卷材变脆的现象，优异的抗紫外线、耐老化性可使卷材

长期暴露使用且保持良好的防水功能。（5）细部节点处

理灵活均质TPO卷材加热后能加工成任意的形状，细部

节点处理容易。

2.TPO防水卷材施工工艺流程与关键节点处理要点

施工遵循以下核心流程：基层处理→TPO卷材铺设

与粘接→热风焊接→细部节点强化处理。

（1）基层处理

①施工前已完成基层验收，确保符合TPO卷材铺设

要求。

②铺设前彻底清除基层表面的碎屑及异物。

（2）卷材铺设与固定

①定位与预铺：首先进行放线，将卷材自然疏松地

按轮廓预铺于基层，保证平整顺直。

②搭接要求：长边搭接宽度120mm，短边搭接宽度

80mm。固定螺钉距卷材边缘30mm。

③应力释放：卷材铺开静置15~30分钟，充分释放

内应力，防止焊接起皱。

④相邻卷材铺设：沿长向形成120mm搭接区，此区

域用于后续热风焊接（焊接宽度≥25mm）。

⑤加强固定：屋面周边、角部固定件加密，增强抗

风揭能力。天窗、变形缝及直径>500mm出屋面管道等

处，使用垫片或压条固定卷材。

（3）热风焊接

①设备选择：采用自动热空气焊接机、爬行焊机或

手持焊机，配合硅酮辊进行焊接。

②焊接操作：设备预热5-10分钟至工作温度。确保

长边机械固定搭接宽度≥120mm，焊接宽度≥25mm。将

自动焊机就位于接缝起点，手指导向与机器行进方向一

致。抬起搭接边，插入焊机喷嘴后立即匀速移动机器，

避免烧损卷材。操作中确保导向轮对准上片卷材边缘，

并预留足够电缆长度。接缝相交处用硅酮辊滚压，保证

焊缝连续性。注意多层卷材厚度差异可能导致假焊，需

特别留意。焊后立即移开喷嘴，避免烫伤卷材。焊接区

须平整无皱褶，搭接区皱褶需切除。自动焊机启停区域，

使用手持焊机补焊。

③T型接头处理：优化卷材排布，避免十字缝，尽

量形成直缝或T型接头三层卷材搭接形成T型接头时：对

接头区域15cm范围进行切削处理（使用修边刀），形成

斜面消除高度差并清洁结合面。裁剪直径≥15cm的圆形

TPO补丁片，点焊固定于T型接头处，再满焊四周。

④阴阳角处理：使用同质TPO卷材在三面阴阳角等

部位做附加层。按形状裁剪卷材，热风塑形后贴合节点，

再用热风焊枪与大面卷材焊接牢固。

（4）光伏支座专项节点处理

①定制化方案：鉴于现场成型圆弧状卷材难度大、

质量难控，经论证决定由厂家按深化图开模定制支座专

用TPO卷材构件，确保尺寸精准，减少现场裁剪焊接。

②双层焊接密封：内层卷材与大面卷材搭接100mm

（平面）、200mm（立面）形成环形搭接，满焊。外层（盖

帽形）卷材在顶部与内层卷材过渡搭接焊接，再与大面

卷材形成环形搭接并满焊，实现双层防护。此关键工序

需旁站监督，严格检查焊缝质量。

③上端密封：支座卷材顶端采用内置橡胶垫圈的不

锈钢箍箍紧，并用耐候密封胶封堵密实。

④防雨结构：支座钢板上部四周焊接角钢形成防

雨框，重点检查收口密封及焊缝饱满度，杜绝顶部渗
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水隐患。

⑤质量验证：使用渗漏真空仪对所有光伏支座立柱

进行防水密闭性检测，不合格点必须返工直至全部达标。

3.TPO卷材施工工艺

（1）施工前，对屋面防水基层进行验收，确保基

层满足TPO防水卷材的铺设要求。与基层采用满粘法施

工TPO采用满粘工法施工，满粘工法是比较成熟的一种

工法，广泛用于单层屋面防水项目。满粘法是用专用的

胶粘剂把高分子TPO复合防水卷材粘结在基层上，抵御

风揭及雨水作用。根据《单层防水卷材屋面工程技术规

程》（JGJ316-2013）表5.5.2防水卷材及相应施工方法，

可知背面复合无纺布的复合TPO防水卷材是满粘工法适

合的卷材。适合用于本工程在基层满粘施工。

（2）卷材之间采用焊接TPO搭接缝采用热风焊接，

施工搭接工艺简单，可靠性极高，焊缝处强度高于TPO

卷材本身，确保搭接缝滴水不漏。

（3）TPO卷材采用高分子胶粘剂与基层粘接，产品

执行JC/T863-2011《高分子防水卷材胶粘剂》要求，粘

结力最小为2.5MPa，卷材要求的抗风揭性能在台风区的

等级1-240PSF等级的压强也才为11.5Kpa，粘结力远远

大于台风区的抗风揭要求。

（4）对TPO卷材在光伏支座上的固定进行优化，在

上部防水附加层处增设不锈钢金属箍及用密封胶进行固

定，可以有效增加TPO卷材的防水合格率。

4.对操作人员进行技能培训考核及技术交底

认真学习防水施工的技术要求和质量要求，把质量

管理程序落实到人；加强对操作层的培训，组织各工种

的班组长学习防水施工技术要求，明确各部职责和作业

顺序。大面积施工前组织现场施作样板段，确立工序质

量卡控标准，使工人知道怎么干，班组长知道怎么管，

管理人员知道验。施工过程中严格监控现场施工，避免

出现不按要求的情况。管理人员全程跟班作业严格盯控，

确保严格遵守施工规范，把控每一个施工工艺流程，避

免材料在施工过程中破损从而导致防水效果不佳。开展

工地夜校，组织技术、质量安全大讲堂，对全体管理和

作业人员进行培训。

五、成品保护、检测验收等质量管理

1.成品保护措施

（1）保护措施落实：防水施工完毕后，须将成品保

护作为关键控制环节，确保各项保护方案有效实施。

（2）现场清理：彻底清除屋面上遗留的所有剩余材

料及建筑垃圾，保持作业面整洁。

（3）禁止行为：①禁止人员穿着带钉鞋具在TPO卷

材屋面上行走；②严禁在屋面吸烟及丢弃烟头；③禁止

堆放金属物品或尖锐物体；④禁止拖拽硬物，以防破坏

防水卷材。

（4）工序防护：进行光伏系统或避雷装置安装时，

必须在卷材表面铺垫木板加以保护。接地扁钢焊接作业

时，需在焊点下方铺垫不燃岩棉，隔绝焊渣，防止烫损

卷材

2.检测和资料整理

（1）实体检测：施工后，采用探针对屋面防水卷材

所有焊缝进行全数检测，并使用渗漏真空仪检测光伏立

柱，形成并归档焊缝检测记录。（2）密闭性验证：执行

淋水试验或在持续中到大雨期间观察，确保无渗漏现象，

形成淋水试验报告及雨水观察记录。（3）正式验收与归

档：组织相关参建单位对屋面防水子分部工程进行验收。

依据规范要求，整理汇总施工过程资料、各项检测报告

（含焊缝、淋水/雨水）、隐蔽工程影像资料等，完成屋

面防水工程质量验收资料的归档手续。

结语

在本防水工程施工全程严格遵循设计图纸、节点深

化方案、规范标准及专项施工方案要求，实施动态质量

监管，确保材料品质可靠、技术措施得当、施工质量管

理到位。屋面TPO防水层及光伏系统安装完成后，历经

多次强降雨考验，迄今未发现渗漏问题，实现了一级防

水等级目标。工程质量获得站段方肯定，为动车所如期

顺利开通提供了坚实保障。
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